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ABSTRAK

Kualitas pasir cetak adalah salah satu faktor terpenting dalam menghasilkan coran berkualitas
tinggi. Greensand merupakan salah satu metode pasir cetak yang sering digunakan di industri
pengecoran logam. Salah satu metode untuk meningkatkan kualitas greensand yaitu dengan
penambahan starch tapioka. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penggunaan
starch tapioka sebagai aditif pada pasir cetak greensand, serta mendapatkan persentase penggunaan
starch yang tepat untuk mencapai karakteristik yang optimal dan memenuhi standar. Komposisi utama
pasir cetak greensand yang digunakan yaitu pasir silika baru, 10% bentonit, dan 3% air. Starch
ditambahkan pada pasir cetak greensand dengan variasi 0%, 0,5%, 1% dan 1,5%. Pengujian pasir cetak
yang dilakukan meliputi uji moisture, permeability, compactability, green compression strength
(GCS), dry compressive strength (DCS), dan wet tensile strength (WTS). Hasil pengujian
menunjukkan semakin banyak starch tapioka yang ditambahkan dengan komposisi air yang tetap,
menyebabkan nilai compactibility dan moisture menurun sehingga mengakibatkan permeability, GCS,
DCS dan WTS juga menurun. Semakin banyak starch tapioka yang ditambahkan dengan komposisi air
yang meningkat dan nilai compactibility yang tetap mengakibatkan moisture, DCS, dan WTS
meningkat tetapi permeability dan GCS menurun. Penambahan starch 0,5% dengan air 3%
menghasilkan nilai GCS dan WTS yang paling optimal yaitu GCS sebesar 8,6 N/cm2 dan WTS sebesar
0,224 N/cm2. Penggunaan starch tapioka sangat mempengaruhi moisture dan compactibility, dengan
kata lain starch tapioka secara tidak langsung mempengaruhi GCS, DCS, dan WTS.

Kata kunci: starch tapioka, aditif, greensand, moisture, compactibility

ABSTRACT

The quality of the moulding sand is one of the most critical factors in producing high-quality
castings. Greensand is a moulding sand method often used in the metal casting industry. One way to
improve the quality of greensand is by adding tapioca starch. Therefore, this study aimed to determine
the effect of tapioca starch as an additive in greensand and to obtain the correct percentage of tapioca
starch usage to achieve optimal and standard characteristics. The main composition of the greensand
used is new silica sand, 10% bentonite, and 3% water. In addition, tapioca starch was added to
greensand with 0%, 0.5%, 1% and 1.5% variations. The moulding sand tests included moisture,
permeability, compactability, green compression strength (GCS), dry compressive strength (DCS),
and wet tensile strength (WTS). The test results showed that more and more tapioca starch was added
with a constant water composition, causing the compactibility and moisture values to decrease,
resulting in reduced permeability, GCS, DCS and WTS. Adding more tapioca starch with the increased
water composition and the fixed compactibility value resulted in increased moisture, DCS, and WTS
but decreased permeability and GCS. Adding 0.5% starch with 3% water produced the most optimal
GCS and WTS values, namely GCS of 8.6 N/cm? and WTS of 0.224 N/cm2. The use of tapioca starch
significantly affects moisture and compactibility. In other words, tapioca starch indirectly affects GCS,
DCS and WTS.

Keywords: tapioca starch, additive, greensand, moisture, compactibility
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1. PENDAHULUAN

Salah satu dari teknik pengecoran secara konvensional yang masih dipakai di industri
manufaktur adalah pengecoran dengan menggunakan pasir cetak [1]. Pasir cetak memiliki tiga jenis
cetakan pasir seperti green sand, cold-box dan no-bake mold. Cetakan yang sering dan banyak dipakai
dan paling murah yaitu pasir cetak greensand [2], yaitu cetakan pasir yang terdiri dari pasir silika
sebagai bahan utama, zat pengikat, dan bahan tambah [3]. Pasir cetak green sand memiliki
karakteriatik mampu alir gas atau permeabilitas, kekerasan, dan kekuatan yang baik sehingga lebih
cocok untuk pengecoran [4][5]. Kualitas benda cor dipengaruhi oleh sifat fisik, mekanik, dan kimia
dari pasir cetak [6]. Cetakan pasir menjadi hal yang penting untuk diperhatikan karena rendahnya
kekuatan mekanis dari pasir cetak mengakibatkan ketika logam dituang, akibatnya pasir cetak tidak
mampu menahan logam cair yang masuk sehingga ikut terkikis dan larut dalam logam cair [7].
Rendahnya sifat mekanik dan kekuatan pasir cetak greensand dapat disebabkan oleh penggunaan
pasir daur ulang secara terus menerus. Hal ini juga dapat mempengaruhi proses produksi dan kualitas
produk hasil pengecoran. Kekuatan pasir cetak greensand dapat ditingkatkan dengan cara
menambahkan aditif berupa starch jenis tapioka [8]. Aditif merupakan bahan yang ditambahkan ke
cetakan greensand untuk memperbaiki sifat-sifat tertentu pada cetakan tersebut [9][10]. Beberapa
sifat yang dapat dinaikkan dengan bahan aditif diantaranya ketahanan penetrasi terhadap logam cair,
kehalusan permukaan cetakan dalam/ cavity, plastisitas temperatur yang tinggi [11][12].

Starch merupakan bahan berbentuk tepung atau butiran sangat lembut, berwarna putih tidak
berbau dan tidak memiliki rasa, yang berasal dari jagung, padi-padian, kentang, dan lain-lain. Starch
diperoleh dari akar tanaman singkong yang ditemukan di daerah khatulistiwa antara tropic of cancer
dan tropic of capricorn. Nama untuk tanaman singkong bervariasi tergantung pada wilayahnya: yucca
(Amerika Tengah), mandioca atau manioca (Brasil), tapioka (India dan Malaysia) dan cassada atau
singkong (Afrika dan Asia Tenggara). Di Amerika Utara dan Eropa, nama singkong, umumnya
digunakan untuk akar tanaman, sedangkan tapioka adalah nama yang diberikan untuk pati dan produk
olahan lainnya [13]. Starch di industri pengecoran logam digunakan sebagai bahan pengikat pasir
cetak. Penerapan starch sebagai pengikat utama dalam teknologi pasir cetak belum umum digunakan
karena sifat fisiokimianya. Starch saat ini digunakan sebagai aditif atau bahan tambah pada pasir
cetak untuk meningkatkan kekuatan dan kekerasannya [14]. Penambahan persentase starch dapat
mencegah penetrasi logam dan dapat membuat pembongkaran lebih mudah. Hal itu dapat dilihat dari
permeability yang menurun karena starch menutup pori-pori pasir cetak (sifat starch yang lengket),
sehingga dapat mencegah penetrasi logam karena starch mengisi kekosongan antara butiran pasir dan
terbakar cepat disuhu tinggi. Di sisi lain, adanya starch dalam komposisi cetakan menyebabkan
kemampuan alir gas cetakan lebih lemah, resistensi yang lebih rendah terhadap penetrasi logam ke
dalam cetakan, dan ketahanan erosi yang lebih rendah. Hal ini disebabkan fakta bahwa starch itu tidak
larut dalam air dingin. Pelarutan sebagian starch dalam air hanya terjadi pada suhu sekitar 70°C [15].
Selain itu tepung tapioka maupun tepung sagu memiliki sifat perekat dan dapat membentuk pasta
keras seperti lem [16].

Berdasarkan pemaparan di atas maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penggunaan starch tapioka sebagai aditif pada pasir cetak greensand. Karakteristik greensand yang
diuji meliputi permeability, moisture (kadar air), compactability, kuat tekan basah (green compressive
strength atau GCS), kuat tekan kering (dry compressive strength atau DCS), dan wet tensile strength
(WTS). Penelitian ini bermanfaat untuk mengetahui presentase penggunaan starch tapioka yang tepat
untuk mendapatkan karakteristik yang optimal dan memenuhi standar.

2. METODE PENELITIAN

Pasir cetak yang digunakan pada penelitian ini adalah pasir cetak green sand dengan aditif
(bahan tambah) starch tapioka. Gambar 1. menunjukan bahan tambah starch jenis tapioka yang
digunakan dalam penelitian ini. Komposisi detail pasir cetak green sand yang digunakan disajikan
pada Tabel 1. Sampel A, B, C1, dan D1 menggunakan presentase air tetap 3%, sedangkan sampel C2
menggunakan air 3,6% dan D2 air 3,8%. Pasir yang digunakan yaitu 100% pasir silika baru dengan
grain fineness number (GFN) 59,30. Setiap variasi komposisi mengalami 2 kali pencampuran atau
mixing, yaitu mixing kering dan mixing basah. Mixing kering adalah pencampuran bahan kering
(pasir, bentonit, dan starch) kemudian dilakukan pengadukan selama 2 menit. Sedangkan mixing
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basah adalah pengadukan setelah air dimasukkan pada bahan kering yang telah tercampur rata. Mixing
basah dilakukan selama 10 menit.

Gambar 1. Starch jenis tapioka yang digunakan dalam penelitian ini

Tabel 1. Komposisi pasir cetak greensand

Bahan Sampel
A B Cl c2 D1 D2
Pasir silika baru GFN 59,30 (gr) 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Bentonit (%) 10 10 10 10 10 10
Air (%) 3 3 3 3,6 3 3,8
Starch (%) 0 0,5 1 1 15 15

Jenis pengujian dan alat pengujian disajikan pada Tabel 2. Pengujian moisture (kadar air)
bertujuan untuk mengetahui kandungan air yang terdapat pada pasir cetak. Pengujian compactibility
bertujuan untuk mengetahui kemampuan pasir untuk dipadatkan atau dibentuk. Pengujian
permeability (mampu alir gas) bertujuan untuk mengetahui kemampuan dari pasir cetak untuk
mengalirkan gas. Pengujian dry compression strength (DCS) untuk mengetahui kekuatan yang
terdapat pada pasir cetak setelah tidak ada lagi kandungan air di dalam pasir cetak. DCS menunjukkan
kemampuan atau kekuatan pasir cetak untuk menahan erosi dan tekanan statis. Green compression
strength (GCS) adalah kekuatan tekan pasir cetak dalam kondisi basah atau masih terkandungan air di
dalamnya. GCS menujukkan kemampuan pasir cetak untuk menahan tekanan dari logam cair yang
masuk ke dalam cetakan. Pengujian wet strengh tensile (WTS) bertujuan untuk mengetahui
kemampuan dari pasir cetak dalam mempertahankan bentuknya. Nilai WTS menunjukan kemampuan
cetakan untuk menahan terjadinya perubahan dimensi (pengembangan) saat logam cair dituangkan.

Tabel 2. Jenis pengujian dan alat pengujian

Jenis Pengujian Alat Uji
Moisture Moisture tester
Permeability Permeability tester
Compactability Sand Rammer
Green compression strength Universal sand strength machine
Dry compression strength Universal sand strength machine
Wet tensile strength Wet Tensile Strength Tester

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian pasir cetak greensand dengan variasi penggunaan aditif starch tapioka dan
presentase air tetap 3% disajikan pada Tabel 3. Semua hasil uji pasir cetak greensand dengan aditif
0% dan 0,5% starch tapioka memenuhi standar. Sedangkan penggunaan 1% dan 1,5% starch tapioka
tidak semua hasil uji memenuhi standar. Hasil uji yang tidak standar diberi tanda lingkaran warna
merah. Penggunaan presentase air yang tetap 3% menyebabkan nilai compactability dan DCS di
bawah nilai standar. Nilai compactibility yang sering digunakan di industri yaitu 40%, untuk
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mendapatkan nilai tersebut maka perlu meningkatkan presentase penggunaan air. Tabel 4.
menunjukkan hasil uji greensand dengan aditif starch tapioka 1% dan 1,5% dengan nilai
compactibility tetap 40%. Penggunaan presentase air yang meningkat dengan nilai compactibility
yang tetap menghasilkan nilai uji yang memenuhi standar pada sampel c2. Dimana sampel tersebut
menggunakan starch tapioka 1% dan air 3,6 % menghasilkan moisture 3.906% yang hampir
mendekati batas maksimal standar. Sedangkan sampel d2 yang menggunakan starch tapioka 1,5% dan
air 3,8 % menyebabkan moisture melebihi standar yaitu 4.177%.

Tabel 3. Hasil uji greensand dengan aditif starch tapioka dan presentase air tetap 3%

Jenis Pengujian Standar pasir Penggunaan starch (%)
greensand baru 0(A) 0,5 (B) 1(C1) 1,5 (D1)
Moisture (%) 28-4 3,547 3,448 3,374 3,226
Permeability 90 - 140 149 128 120 117
Compactability 3842 40 40 37 34
GCS (N/cm?) >7 8 8,6 7,7 7,4
WTS (N/cm2) > 0,200 0,205 0,224 0,218 0,210
DCS (N/cm?) > 15 17,5 16,2 14,4 13,2

Tabel 4. Hasil uji greensand dengan aditif starch tapioka dan compactibility tetap 40%

Jenis Pengujian Standar pasir Sampel
greensand baru C2 (1 % starch D2 (1,5 % starch
3,6% air) 3,8% air)
Moisture (%) 2,8-4 3,906 4,177
Permeability 90 - 140 127 113
Compactability 3842 40 40
GCS (N/cm?) >7 8,3 8,1
WTS (N/cm?) > 0,200 0,241 0,236
DCS (N/cm?) > 15 16,3 18

Berdasarkan grafik pada Gambar 2. permeability, moisture, dan compactibility dengan
presentase air tetap 3% menujukkan tren yang sama. Nilai permeability, moisture, dan compactibility
menurun seiring meningkatnya penggunaan starch tapioka. Pengujian moisture menunjukkan dengan
presentase air yang sama menghasilkan moisture yang berbeda, dimana semakin banyak starch yang
digunakan maka moisture semakin turun. Hal tersebut terjadi karena sebagian air atau moisture
terserap oleh starch. Menurut peneliti sebelumnya, tepung singkong atau tapioka menunjukkan daya
serap air yang lebih tinggi dibanding tepung terigu [17]. Penurunan moisture juga berpengaruh pada
nilai compactibility, semakin rendah moisture menyebabkan nilai compactibility menurun atau
compactibility meningkat seiring meningkatnya moisture [4]. Penggunaan starch tapioka 0% dan
0,5% menghasilkan compactibility yang sama, yaitu 40%. Sedangkan penggunaan di atas 0,5%
menyebabkan penurunan compactibility hingga tidak memenuhi standar, karena semakin banyak
moisture yang terserap oleh starch tapioka. Selain itu starch juga berfungsi sebagai pengikat sama
seperti  bentonit, semakin banyak pengikat yang digunakan mengakibatkan penurunan nilai
compactibility [4]. Oleh karena itu penambahan starch harus diikuti dengan penambahan air yang
sesuai. Namun, jumlah penambahan air perlu diperhatikan dengan baik karena moisture juga akan
mempengaruhi permeability, kekerasan, kuat tekan, dan kuat geser [18].

Penambahan starch juga menyebabkan permeability menurun. Hal ini terjadi karena starch
sebagai pengikat yang menyelimuti butiran-butiran pasir membentuk ikatan yang baik sehingga pasir
akan lebih rapat (compactibility menurun) dan mudah untuk dipadatkan. Penemuan ini sesuai dengan
pernyataan dari peneliti sebelumnya, bahwa nilai dari permeability akan menurun seiring dengan
meningkatnya penambahan starch. Bentonit dan starch tersebut akan mengisi rongga antar butir pasir
sehingga mengakibatkan celah-celah antara butiran pasir semakin sempit, oleh karena itu aliran gas
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yang melewati butiran-butiran pasir menjadi terhambat [8]. Gambar 3. menunjukkan grafik
perbandingan komposisi air, permeability, dan moisture dengan compactibility tetap. Komposisi atau
konsumsi air meningkat seiring meningkatnya penggunaan starch tapioka untuk mendapatkan nilai
compactibility yang tetap 40%, namun permeability menurun seiring peningkatan penggunaan starch
dan air.
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Gambar 3. Perbandingan komposisi air, permeability, dan moisture dengan
compactibility tetap 40%

Berdasarkan grafik pada Gambar 4. nilai GCS dan WTS menunjukkan tren yang sama, namun
DCS berbeda. Nilai GCS dan WTS maksimal terjadi pada penggunaan 0,5% starch, nilai GCS atau
kuat tekan basah 8,6 N/cm2 dan WTS atau kuat tarik basah 0,224 N/cmz2. Kemudian GCS dan WTS
menurun seiring penurunan moisture dan compactibility. Penggunaan starch tapioka mempengaruhi
moisture dan compactibility, sehingga secara tidak langsung penggunaan starch tapioka juga
mempengaruhi GCS, DCS, dan WTS. Penggunaan starch menyebabkan nilai DCS terus menurun
dibanding tanpa menggunakan starch (0%). Nilai strength DCS maksimal berada pada nilai 17,5
N/cm2 dengan 0% starch dan minimal berada pada 13,2 N/cm? dengan 1,5% starch. Penurunan DCS
terjadi karena pengaruh dari moisture yang rendah dan sebagian terserap oleh starch tapioka. Gambar
5. merupakan grafik perbandingan moisture, GCS, DCS, dan WTS dengan compactibility tetap.
Peningkatan penggunaan starch tapioka dan moisture menyebabkan DCS meningkat namun GCS
menurun, sedangkan nilai WTS fluktuatif. Nilai DCS dan GCS sama-sama dipengaruhi oleh kadar
bentonit dan air. Jika kadar bentonit tetap dan kadar air bertambah maka DCS dan GCS akan
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meningkat. Kadar bentonit yang tetap dan kadar air bertambah maka GCS akan meningkat sampai
titik maksimal, setelah mencapai batas maksimal kekuatan tekan akan turun kerena moisture yang
terus meningkat [18]. Air tidak lagi sebagai aktifator dari bentonit sehingga bentonit akan menjadi
pasta dan dapat menurunkan kekuatan tekan. DCS berbanding terbalik dengan GCS. Semakin banyak
air yang terdapat di dalam pasir cetak, maka bentonit semakin encer dan akan menyebar kemudian
menyelimuti pasir sehingga air bebas yang terdapat dalam pasir sudah menguap maka kekuatan tekan
kering (DCS) meningkat [19][20].
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Gambar 5. Perbandingan moisture, GCS, DCS, dan WTS dengan compactibility
tetap 40%

4. KESIMPULAN
Hasil pengujian pada pasir cetak greensand dengan aditif starch tapioka menunjukkan:

a. Penambahan starch tapioka lebih dari 0,5% dengan air tetap 3% menyebabkan compactibility
dan dry compressive strength (DCS) di bawah standar, serta menurunkan moisture,
permeability, green compressive strength (GCS), dan wet tensile strength (WTS).

b. Penambahan starch tapioka diikuti dengan penambahan komposisi air (3,6% dan 3,8%) dengan
nilai compactibility yang tetap akan menyababkan nilai moisture, dry compressive strength
(DCS), dan wet tensile strength (WTS) meningkat. Namun, permeability dan green
compressive strength (GCS) menurun.
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Penambahan starch tapioka yang optimal pada pasir cetak greensand dengan pasir silika baru
adalah 0,5% starch tapioka dengan 3% air. Dimana didapatkan nilai maksimal pada green
compressive strength (GCS) 8,6 N/cm2, compactibility 40%, dan wet tensile strength (WTS)
0,224 N/cmz2.

Penggunaan starch tapioka secara tidak langsung mempengaruhi GCS, DCS, dan WTS, karena
ketiganya sangat dipengaruhi oleh moisture dan compactibility. Dimana semakin banyak starch
tapioka yang digunakan, mengakibatkan moisture dan compactibility menurun.
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